Тепловое излучение 


Общие принципы 


Температура поверхности Солнца около 6000 К. 
Можно ли так сфокусировать его излучение 
оптической системой, чтобы получить температуру 
7000к? 

Сравните в лампе накаливания механизмы 
теплопередачи: теплопроводность, конвекция, 
излучение. Каково их соотношение (больше/меньше) 
при низких и высоких температурах? 


Нет. Иначе это был бы самопроизвольный переход тепла от 
холодного к горячему. Вопреки законам термодинамики. 


Теплопроводность растёт как 1-я степень температуры, а 
излучение как 4-я. Поэтому у горячих тел главное — 
излучение. 


Закон Стефана-Больцмана 


Сравните мощность теплового излучения (с единицы 
площади поверхности) звезды (10000 К) и горящих 
углей (1000 К). 


Температуры в 10 раз, мощность ОГ * в10 000 раз 


Что означает параметр компьютерного монитора 
"цветовая температура 3000 К"? 


По зрительному ощущению похоже на свет тела, нагретого до 
3000К. Но спектр совсем другой и к реальной температуре 
отношения не имеет. 


Объясните на графике, почему лампочки накаливания 
считаются неэкономичными? 


свет, нагрев 


Поверхность звезды остыла с 10000 К до 5000 К. Как 
изменился спектр её излучения? 

Нить лампы накаливания мощностью 20 Вт имеет 
температуру около 3000К. Какова площадь 
поверхности нити? 


Мощность в 16 раз меньше (закон Стефана-Больцмана). 
Максимум излучения на волне в 2 раза длиннее (закон Вина). 
Мощность Р=оТ“5 , 

Р _ 20 
ст“ 5,67-10*.81.107 


= 4,3.10°м? =4,3 мм” 


Во сколько раз меняется излучательная мощность 
лампы накаливания при её включении? 


От комнатной температуры 300 К до рабочей 3000 К, 
температура в 10 раз, мощность в 10* раз. 


Температура нити лампы накаливания нестабильна и 
меняется на + 2%. Как при этом меняется мощность 
лампы? 


Закон Вина 


Температура поверхности Солнца около 6000 К, а 
максимум его теплового излучения находится в 
пределах 450-500 нм. Вольфрам плавится при 
температуре 3700 К. Может ли максимум теплового 
излучения лампы накаливания попасть в видимый 
спектр? 


При малых отклонениях просто умножаем на показатель 
степени, получаем + 8%. 


Варианты: 


2,9 


1) По закону Вина Д „= где Г- температура (К), ^. (мм). 
Получаем 2,9/3700=0,78 мкм. 

2) Если параметр в законе Вина не помним, ориентируемся на 
Солнце: максимум солнечного спектра порядка 0,5 мкм, 
температура 6 тыс. К, получаем пропорцию примерно с тем 
же ответом. 


На какой длине волны находится максимум 
теплового излучения 

а) человека, 

6) лампы накаливания с температурой нити около 
3000 К. 


Отношение температур а) 20, 6) 2. И закон Вина. 


Звёзды бывают красные, голубые, жёлтые. Почему не 
бывает зелёных, хотя спектр плавно сползает с 
температурой сквозь весь диапазон? 


Если даже максимум в зелёной области, то он широкий, и 
светочувствительные элементы глаза всё равно засвечиваются 
все. 


Лампа накаливания подключена к источнику 
постоянного напряжения. Как изменятся мощность и 
спектр излучения, если включить последовательно 
две такие лампы? (качественно, больше — меньше). 


Сопротивление А сильно зависит от Т, а Т связана с 
мощностью по закону Ст-Б. Не так всё очевидно. 


Какие спектральные классы звёзд ориентировочно 
можно сопоставить лампе накаливания? 


Красный М (3000), Тёмно-красный Г, (2000), Коричневый 
карлик Т(1500) 
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